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粘 虫 的 年 龄 -发 育 期 结构 生命 
RHE RAA Fd MA 


“中国 科 学 院 动 物 研究 所 ,北京 100080) 


ME 在 23%C 下 用 玉米 嫩 叶 饲养 幼虫 ， 组 建 了 粘 虫 的 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 。 这 种 生命 才 考 虑 到 种 
和 群 内 个 体 发 育 进度 的 差异 并 包括 雄性 成 虫 。 根 据 生 命 表 资料 计算 的 粘 虫 种 群 主要 参数 是 : 净 繁 殖 率 R, = 
155.88、 内 于 增长 率 re 一 0.1120， 平 均 世 代 长 度 了 = 45.08 天 。 讨论 了 年 龄 -发 育 期 结 沟 生命 表 方法 
和 传统 生命 表 方 法 的 主要 差别 及 各 自 的 优 缺 点 ,比较 了 用 这 现 种 方法 得 到 的 粘 虫 种 群 的 主要 参数 值 。 


关键 词 tH 发 育 进度 差异 Fe MHS 


生命 表 是 研究 和 分 析 动物 种 群 动态 的 一 种 重要 方法 。 在 众多 的 动物 种 类 中 ， 昆 虫 所 
占 的 比例 最 大 ,与 人 类 的 关系 十 分 密切 。 昆 虫 也 是 除 人 类 外 最 早 应 用 生命 表 方法 研究 的 动 
物 对象 (Pearl 等 , 1921)。 早 期 的 昆虫 生命 表 并 没有 考虑 到 动物 种 群 和 人 类 种 群 的 本 质 
区 别 ,完全 因 效 了 人 类 生命 表 的 内 容 和 制作 程序 。 直 到 40 年 代 ，Leslie (1942) 和 Birch 
《1948) 才 提出 了 适合 于 动物 特点 的 生命 表 制 作法 ,这 种 方法 一 直 被 昆虫 学 家 广泛 采用 ,成 
为 传统 的 昆虫 生命 表 制 作法 (Southwood，1978)。 作 者 已 通过 实例 引进 了 这 种 方法 ( 吴 
坤 君 等 ,1978、1980)。Leslie-Birch 的 方法 或 传统 生命 表 法 的 要 点 是 以 昆虫 种 群 在 不 同 发 
育 阶 段 的 平均 历 期 为 依据 统计 其 存活 率 和 繁殖 力 ， 绘 制 存 活 曲线 ， 计 算 种 群 的 参数 。 同 
时 ,这 种 方法 只 考虑 雌性 成 虫 的 生命 过 程 ,忽视 了 雁 性 个 体 的 存在 。 以 平均 历 期 为 依据 制 
作 生 命 表 包 含 一 个 不 言 而 喻 的 假设 : 组 成 该 种 群 的 全 部 个 体 在 每 个 发 育 阶段 的 发 育 进度 
都 完全 同步 , 即 都 以 平均 历 期 完成 一 个 发 育 期 并 同时 进 人 下 一 个 发 育 期 。 事 实 上 ,即使 在 
最 适合 的 条 件 下 ,任何 昆虫 种 群 的 全 部 个 体 的 发 育 进度 也 不 可 能 完全 同步 ,个 休 间 发 育 速 
率 的 差异 总 是 存在 的 ， 这 种 差异 导致 同一 天 种 群 内 不 同 发 育 阶段 个 体 的 重 又 ， 越 到 发 育 
后 期 ， 重合 现 象 越 明 显 。 这 一 事实 是 对 传统 生命 表 的 挑战 ,说 明 它 需 要 加 以 改进 ,才能 更 
确切 地 反映 昆虫 种 群 的 实际 动态 。 本 文 根 据 Chi 等 (1985) 和 Chi (1988) 提出 的 包含 
个 体 发 育 进 度 差异 和 雄性 成 虫 的 方法 ,组 建 了 粘 虫 的 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 ， 并 与 用 传 
统 生命 表 法 的 研究 结果 进行 了 比较 。 


材料 和 方法 


一 、 试 验 条 件 

Kita Mythimna separata (Walker) BR BEICROBR RE, RES ABACK tA 
养 ， 取 第 三 代 卵 120 粒 开 始 试验 。 幼 虫 期 喂 以 玉米 嫩 时 (品种 : R60), RRM A, 
取 20 Wage Teak] SB C10 X 10cm) WRA 10% RRRA, 系统 记录 所 有 个 体 的 生 
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长 发育、 存活 和 产 卵 的 情况 。 整 个 试验 在 23 土 1°C、 自然光 周期 下 进行 。 

二 、 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 的 组 建 

这 种 生命 表 的 组 建 方法 见 表 1。 假 设 种 群 在 菜 时 间 处 于 年 龄 i、 发育 期 ji 的 个 体 数 是 
Ni， 经 过 单位 时 间 生 长 后 ,这 些 个 体 可 能 有 三 种 结局 : 有 些 个 体 仍 处 于 原 发 育 期 j, 但 年 
龄 变 为 G 十 1)， 其 数量 记 为 Nerv;， 可 用 当天 的 生长 机 率 g = Notvj/Ni; BARS Ae 
个 体 进入 下 一 个 发 育 期 (i 十 1), 年 龄 也 是 (i 十 1)， 其 数量 为 Nurpd+p， 可 用 当天 的 
发 育 机 率 d = Norvo+v/Ni; 表示 ; 有 些 个 体 死 亡 。 根 据 系 统 记录 资料 , 可 以 得 到 一 系列 
的 & 和 z 值 ; 列 出 相应 的 矩阵 ,进而 得 到 存活 率 和 矩阵 S, 绘 出 该 种 群 在 不 同年 龄 -发 育 期 出 
现 的 频次 曲线 (存活 曲线 )。 从 成 虫 的 实际 年 龄 特征 平均 繁殖 力 (f) 资 料 可 以 列 出 F 的 单列 
和 矩阵。 最 后 ,由 S 矩阵 和 下 矩阵 求 出 种 群 的 各 个 参数 。 为 简化 起 见 , 表 1 中 以 世 代表 整个 
幼虫 期 。 在 实际 应 用 时 ， 则 根据 需要 分 列 为 若干 龄 期 。 在 计算 s 矩阵 和 种 群 参数 的 过 程 
中 ,涉及 一 系列 公式 (Chi 等 ,1985; Birch，1948)。 这 些 公式 并 不 复杂 ,限于 篇 幅 , 不 一 
一 列 出 。 

表 1 车 龄 -发 育 期 结构 生命 表 的 组 建 流程 
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注 : E,L,\P PF ,PM,AF 和 AM 4} A FZAR SN A) RE Ee RRR, 


结 采 和 分 析 


一 、 个 体 间 发 育 历 期 的 差异 
在 试验 条 件 下 ， 从 卵 到 成 虫 狼 化 的 平均 历 期 是 34.09 天 ， 绝 大 部 分 幼虫 在 6 龄 后 化 
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表 2 未 成 熟 期 的 存活 率 和 发 育 历 期 频次 分 布 


J A 虫 &® 
发 育 期 5B or 时 


起 始 虫 数 ( 头 ) 120 105 90 88 83 2 77 


qq 一 | 天 


存活 率 (96》 87.5 85.7 97.8 94.3 95.2 0 98.7 


历 期 (天 ) | 4.01 土 0.01 | 2-98+0.02 | 2.02 士 0.02 | 6.58+0.10 | 7.16+0.08 一 11.34 士 0.06 


4X104 2X2 2X86 6X46 4X1 一 11X51 


5x1 3x88 3x2 7x32 5X1 一 12 X24 
HMR l 人 Se ees 


一 一 8X2 6x3 一 13X1 
《天 X 头 数 ) a | | Pe 
一 一 一 9X2 7X53 一 一 


s — — 12x1 8X21 一 = 


tS. APR EA 7 龄 ,但 未 能 化 肾 ， 整 个 未 成 熟 期 的 存活 率 是 63.3%。 从 表 2 中 可 以 
看 出 ， 该 种 群 从 卵 起 的 发 育 进度 就 不 完全 同步 , 在 3 龄 前 幼虫 间 发 育 历 期 的 差异 较 小 ，3 
龄 后 这 种 差异 明显 增 大 。 但 总 体 来 说 ,各 发 育 阶段 完成 发 育 的 时 间 还 是 比较 整齐 的 。 
二 、 年 龄 -发 育 期 频次 曲线 
根据 存活 率 年 阵 S 绘制 的 粘 虫 种 群 在 不 同年 龄 -发 育 期 出 现 的 频次 曲线 (图 1A) 清 楚 
地 表明 ， 该 种 群 在 相 邻 发 育 期 之 间 都 存在 着 不 同 程度 的 重合 现象 ， 它 真实 地 再 现 了 粘 虫 
种 群 的 实际 生长 、 发 育 和 死亡 过 程 。 若 以 每 个 发 育 期 的 平均 历 期 为 基准 按 传统 生命 表 法 
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Al 粘 虫 的 年 龄 -发 育 期 频次 曲线 (A) 和 发 育 期 存活 曲线 (B) 
E.P, AF 和 AM SRR 258, RAE LL, 代表 1 一 7 龄 幼虫 
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绘制 存活 曲线 ,得 到 的 是 单一 曲线 (图 18)， 这 显然 是 对 昆虫 种 群 复杂 生长 过 程 的 简单 摘 
述 ,失去 了 一 些 重要 的 信息 。 

三 、 粘 虫 的 种 群 参 数 

内 豪 增长 率 >。 是 表述 昆虫 种 群生 长 潜力 的 最 主要 参数 。 除 净 繁 殖 率 R 外 ， 种 群 的 
其 它 参数 都 是 由 >。 间接 求 出 的 。 从 表 3 中 可 以 看 出 ， 用 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 法 和 传 
统 生命 表 法 得 到 的 所 有 种 群 参 数 都 有 一 定 的 差异 。 本 文 最 后 一 部 分 将 对 造成 这 种 差 寞 的 
原因 进行 讨论 。 

R3 用 两 种 生命 表 方法 估 测 的 粘 虫 种 群 参数 比较 


种 方 
群 法 年 龄 -发 育 期 法 传统 法 
参 
数 —. 
PEAR Ra) 155.88 156.51 
REWER Ca) 0.1120 0.1141 
周 限 增长 率 (A) 1.1185 1.1209 
平均 世代 长 度 * 天 《TI) 45.08 44.29 
5B 42.70 43.98 
i 19.27 18.68 
稳 
= 2 8.16 8.28 
的 幼 
Z A 3—5 16.13 16.58 
期 i$ 
A 6 7.92 7.09 
n= 7 0.12 
i 4.29 4.03 
9 0.78 
成 H 1.36 


of 0.63 


四 、 种 群 的 稳定 年 龄 -发 育 期 分 布 

R 4 是 用 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 法 计算 的 粘 虫 种 群 的 稳定 年 龄 -发 育 期 分 布 情况 。 
表 中 各 年 龄 组 虫 数 (横行 ) 之 和 即 为 其 在 稳定 年 龄 分 布 中 所 占 的 百分比 ,各 发 育 期 虫 数 ( 纵 
列 ) 之 和 即 为 其 在 稳定 发 育 期 分 布 中 毛 占 的 百分比 。 粘 虫 种 群 在 试验 条 件 下 达到 稳定 状 
态 后 ， 幼 虫 最 多 , 占 51.6%， 成 虫 最 少 , 不 到 1.5%。 为 了 便于 比较 , 表 4 同时 列 出 了 根据 
传统 生命 表 法 计算 的 粘 虫 实验 种 群 的 稳定 年 龄 分 布 。 
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Leslie (1942) 和 Birch (1948) 提出 的 动物 种 群生 命 表 是 研究 昆虫 种 群 动态 的 一 
种 重要 方法 ,一 直 被 广泛 采用 。 但 这 种 传统 的 方法 没有 考虑 到 昆虫 个 体 闻 普遍 存在 的 发 
育 速 率 差异 ， 从 而 影响 到 所 组 建 的 生命 表 以 及 据 此 得 到 的 种 群 参 数 的 准确 性 。 昆 虫 的 年 
岭 -发育 期 结构 生命 表 是 针对 这 个 问题 提出 来 的 ,是 对 传统 生命 表 法 的 补充 和 改进 ， 它 有 
几 个 明显 的 好 处 : 

1. 年 龄 -发 育 期 生命 表 用 个 体 在 不 同年 龄 -发 育 期 出 现 的 频次 描述 种 群 的 生长 、 发 这 
和 死亡 过 程 ,种 群 存活 曲线 是 多 条 彼此 相交 的 曲线 (图 1A)， 而 不 是 一 条 曲线 (图 1B)， 比 
较真 实 好 反映 了 昆虫 种 群 在 生长 过 程 中 不 癌 发 育 期 互相 重 登 的 现象 。 在 现实 的 昆虫 种 群 
中 ,不 但 个 体 间 的 发 育 进 度 有 差异 ,而 且 在 一 定 条 件 下 ,有 时 幼虫 的 龄 期 数 也 不 完全 相同 。 
在 本 试验 中 就 出 现 少数 7 龄 幼虫 无论 这 些 幼 虫 的 结局 如 何 , 在 传统 的 生命 表 存 活 曲 线 中 
都 难以 表达 ,而 年 龄 -发 育 期 频次 曲线 则 能 比较 清楚 地 描述 这 些 个 体 出 现 的 时 间 、 数 量 和 
结局 (图 1A)。 

2 传统 生命 表 只 考虑 内 性 成 虫 的 情况 ,年龄 -发 育 期 生命 表 同 时 描述 两 性 成 虫 的 生命 
过 程 ,提供 了 更 为 完整 的 种 群 动态 资料 。 在 现实 的 昆虫 种 群 中 ,两 性 成 虫 并 不 一 定 在 同时 
出 现 ,它们 的 数量 ,行为 和 寿命 也 不 尽 相 同 。 因 此 ， 用 吹 性 成 虫 数 X 2 来 代表 全 体 成 虫 往 
往 与 实际 情况 有 一 定 出 人 ,这 会 给 组 建 昆虫 种 群 的 动态 模拟 模型 提供 不 确切 的 信息 。 

3. 从 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 估 测 的 昆虫 种 群 参数 更 接近 于 它们 的 真实 值 , 从 表 3 中 
可 以 看 出 ,用 两 种 生命 表 法 从 同样 资料 得 到 的 粘 虫 种 群 参数 值 都 有 一 定 的 差异 ,其 主要 原 
因 是 : 年 龄 -发 育 期 生命 表 法 包含 了 个 体 发 育 进度 差异 对 种 群 增殖 潜力 的 影响 ,传统 生命 
表 法 忽视 了 这 种 影响 。 以 rs。 为 例 ， 虽 然 这 两 种 生命 表 法 都 用 公式 Ze lm, = 1 {FM 
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re， 但 在 具体 运算 时 所 用 的 m 值 并 不 一 样 。 年 龄 -发 育 期 生命 表 法 用 的 m SERA E 
成 虫 在 各 自 实际 年 龄 时 的 平均 产 卵 量 , 它 包 含 成 虫 狼 化 日 、 始 卵 日 和 产 卵 高 峰 期 等 差异 的 
影响 ; 传统 生命 表 法 用 的 m 是 以 未 成 熟 期 的 平均 历 期 作为 全 部 肉 性 成 虫 沐 化 的 平均 年 
龄 ,并 以 此 为 依据 统计 的 年 龄 特征 平均 产 卵 量 ， 并 未 考虑 各 个 肉 性 成 虫 实 际 改 化 日 、 始 卵 
日 和 产 卵 高 峰 期 等 的 差异 (图 2)。 因 此 ,用 年 龄 -发 育 期 生命 表 法 得 到 的 +。 更 准确 些 。 

4. 从 年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 不 仅 可 以 得 到 昆虫 种 群 的 稳定 年 龄 组 配 资料 ,而 且 可 以 
直接 算出 不 同 发 育 期 个 体 在 稳定 种 群 中 所 占 的 准确 比例 ( 表 4)o 用 传统 生命 表 法 只 能 得 
到 前 一 组 资料 ,后 一 组 数据 必须 根据 相应 的 平均 发 育 历 期 估算 。 在 实际 测定 时 ,平均 历 期 
恰好 是 整数 的 情况 极 少 ， 于 是 只 好 用 “四 舍 五 人 ”法 则 或 其 它 办 法 来 仁 测 不 同 发 育 期 个 体 
所 占 的 比例 ,其 误差 是 显而易见 的 。 

年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 靶 的 主要 缺点 看 来 似乎 是 组 建 、 计 算 过 程 比较 复杂 、 繁 琐 , 涉 
及 的 公式 较 多 。 但 这 些 公式 并 不 难 推导 , 随 着 计算 机 应 用 的 日 益 普及 ,这 个 缺点 与 它 的 诸 
多 优点 相 比 , 则 是 无 关 紧 要 的 。 

年 龄 -发 育 期 结构 生命 表 法 是 对 传统 生命 表 法 的 补充 和 改进 ， 由 于 提出 的 时 间 不 长 ， 
目前 还 未 普遍 应 用 。 本 文 只 是 以 粘 虫 种 群 为 实例 ,简要 介绍 这 种 方法 ,初步 分 析 了 它 的 优 
缺点 ,还 需要 通过 系统 的 研究 ， 在 不 同 生态 条 件 下 组 建 昆虫 种 群 的 系列 年 龄 -发 育 期 结构 
生命 表 , 方 能 对 这 种 方法 获得 更 加 全 面 的 认识 。 
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THE AGE-STAGE-SPECIFIC LIFE TABLE OF THE 
ARMYWORM, MYTHIMNA SEPARATA 
(WALKER) 


Wu Kun-Jun GoNG Peryu Li XIU-ZHEN He JIAN 
CInstitute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 


The age-stage-specific life table that incorporates variable developmental rate 
among individuals and male adults is reported for the armyworm, Mythimna sepa- 
rata (Walker), reared on young corn leaves at 23°C. The method of its construction 
is diagramed, according to which, the net reprodyction rate of the worm population 
(Ro) was calculated to be 155.88; the intrinsic rate of increase (fm), 0.1120; and 
the mean generation time (T), 45.08. days. All values of these parameters are somewhat 
different from those obtained by means of the traditional age-specific life table, 
and the cause of such differences is analysed. Advantage of the new life table in 
comparison to the traditional one is briefly discussed. 
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